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RESUMO GERAL

A regido semiarida do nordeste brasileiro é ocupada por uma vegetacdo de fisionomia variada,
adaptada as condicbes de aridez, denominada caatinga. A Caatinga vem sendo gradativamente
impactada pelo desmatamento e uso inadequado dos recursos naturais. Ainda sdo praticas comuns
no preparo da terra para a agropecuaria, 0 desmatamento e as queimadas, que contribuem para
desequilibrar o clima, piorar a qualidade do solo e prejudicar a manutencdo de populacdes
presentes. Embora grande volume de trabalhos sobre monitoramento da qualidade do solo,
envolvendo variados cenarios ambientais e de manejo sejam relatados, pouca énfase € dada a
degradacéo dos solos em regides secas. Considerando que a atuacdo dos micro-organismos do solo
pode contribuir para a qualidade edafica, objetivou-se comparar a atividade microbiana em solos
sob caatinga nativa e apds o desmatamento. Coletas de solo foram realizadas em area sob caatinga
nativa (To), € com 60 (T1), 106 (T,) e 160 (T3) dias de desmatamento, no municipio de Petrolina,
Pernambuco. Avaliaram-se: atividade enzimatica, carbono da biomassa microbiana, respiragdo
microbiana, quociente metabolico, ergosterol no solo e estrutura da comunidade microbiana por
DGGE. O carbono da biomassa microbiana (CBM) teve maiores valores em T3 e a fosfatase acida
foi significativamente maior em To. Com o resultado da analise multivariada foram formados trés
grupos envolvendo os periodos amostrais. O primeiro foi formado pela caatinga nativa (To), 0
segundo por Ty e T, e 0 ultimo por T3 A maioria da variabilidade dos dados entre os tempos
amostrais foi correlacionada positivamente com o carbono da biomassa microbiana e com a
atividade da fosfatase acida, correlagdo positiva também foi observada para respiracdo edafica
basal, o teor de ergosterol e atividade da B-glicosidase. As variaveis fisicas e quimicas do solo,
temperatura, CTC, umidade, Na, Al, K e Mg, contribuiram para a separacao dos tempos amostrais.
A umidade foi determinante para a separagdo de T3. A temperatura do solo, CTC, os nutrientes K e
Mg edafico influenciaram na formacdo do grupo composto por T1 e T,. As duas amostragens
realizadas apds o desmatamento da caatinga apresentaram semelhanca formando apenas um grupo,
no entanto, apés 160 dias de desmatamento, a drea mostrou-se diferente de todos os tempos
amostrados, fato atribuido as melhores condicdes proporcionadas pela umidade no solo em
decorréncia da chuva. Conclui-se que a umidade do solo é mais determinante para a atividade
microbiana edafica do que o desmatamento da caatinga.

Palavras-chave: Desmatamento, Atividade microbiana, Enzimas do solo, Caatinga, Ergosterol,

DGGE



ABSTRACT

The semiarid region of northeastern Brazil is occupied by a varied vegetation physiognomy,
adapted to arid conditions, called caatinga. The Caatinga has gradually been impacted by
deforestation and misuse of natural resources. Deforestation and fires are still common practices in
land preparation for agriculture, which contribute to destabilizing the climate, decrease soil quality
and affect the maintenance of the populations present. Although a large amount of work have been
reported on monitoring of soil quality involving several environmental scenarios and management,
little emphasis is given to land degradation in drylands. Whereas the action of micro-organisms in
the soil can contribute to edaphic quality, we aimed to compare microbial activity in soils under
native savanna and after deforestation. Soil samples were taken in the area under native caatinga
(To), and 60 (Ty), 106 (T,) and 160 (T3) days of deforestation in the municipality of Petrolina,
Pernambuco. Several variables were evaluated: enzymatic activity, microbial biomass carbon,
microbial respiration, metabolic quotient, ergosterol content in soil and the microbial community
structure by DGGE. The microbial biomass carbon (MBC) presented higher mean T3 and acid
phosphatase was significantly higher at To. With the result of the multivariate analysis three groups
were formed involving the sampling periods. The first was formed by native caatinga (To), the
second for T1 and T,, and T3 was also separated. Most of data variability between sampling times
was positively correlated with soil microbial biomass and activity of acid phosphatase. Positive
correlation was also observed for edaphic basal respiration, ergosterol content and the activity of p-
glucosidase. The physical and chemical soil variables like temperature, CTC, humidity, Na, Al, K
and Mg contributed to the separation of the sampling times. Humidity was crucial for the separation
of Ts. Soil temperature, CTC, and edaphic nutrients K and Mg influenced the formation of the
group consisting of T; and T,. The two samples taken after caatinga clearing showed similarity
forming one group, however, after 160 of deforestation, the area showed differences to all sampled
times, a fact attributed the better conditions offered by soil moisture due to rain. In conclusion, soil

moisture is more determining to edaphic microbial activity than caatinga deforestation.

Key-words: Deforestation, Microbial activity, Soil enzymes, Caatinga, Ergosterol, DGGE
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1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga engloba partes dos territérios pertencentes aos estados do Maranhéo,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais
(Alves et al., 2008). O termo caatinga designa um tipo de vegetacdo arborescente, xerofilo e
caducifolio que recobre as terras semiaridas do nordeste brasileiro (Alves, 2007).

A Caatinga compreende uma area de 969.589,4 Km?, abrangendo 1.133 municipios (MNI,
2005) sendo caracterizada por apresentar forte insolagdo, temperaturas relativamente altas, regime
de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e concentragdo das precipitagdes em um curto
periodo, em média, de trés a quatro meses. A Caatinga tem vivenciado muitas transformacgdes ao
longo da sua histdria, ficando cada vez mais alterada em fungdo da vasta substituicdo de espécies
vegetais nativas por cultivos e pastagens. Atualmente, este bioma € considerado um dos mais
devastados no territério brasileiro e estudos sobre o processo de degradacdo de sua vegetacdo ainda
sdo insuficientes, apesar de sua vulnerabilidade as centenas de anos de uso inadequado e
insustentavel dos solos e recursos naturais.

O solo é o ambiente suporte para diversos organismos (Fialho et al., 2006). E considerado
um dos componentes essenciais para a vida e a salde da humanidade e toda a vida no planeta, pois
sustenta a producéo de alimentos e a manutencdo da qualidade ambiental (Bastida et al., 2006a).
Sua qualidade tem sido verificada basicamente por meio de indicadores fisicos, quimicos e
biologicos (Donagemma et al., 2010). Assim, estudos relativos ao monitoramento das propriedades
do solo sdo importantes para avaliar a sustentabilidade de praticas agricolas e suprir a auséncia de
dados, além de sinalizar o manejo adequado do ambiente visando sua conservacgdo e produtividade
(Fialho et al., 2006). Uma das estratégias utilizadas para avaliar alteracGes do solo em decorréncia
do desmatamento é a comparacdo de atributos do solo sob vegetacdo nativa com o0s solos sem
vegetacdo (Schimitz, 2003). Entre estes indicadores estdo: carbono da biomassa microbiana do solo,
respiracdo edafica basal e atividade enzimatica. Segundo Gil-Sotres et al. (2005), cerca de 40 % dos
trabalhos publicados usam parametros gerais como: CBM, REB e hidrolise do FDA; 60 % usam
parametros especificos como: atividade das enzimas urease ou fosfatase. Os autores destacam que,
dentre estes parametros, 0 CBM é o mais confiavel. Além disso, as técnicas de biologia molecular
oferecem novas oportunidades para analisar a estrutura e composicdo de espécies de comunidades
microbianas (Muyzer et al., 1993). A técnica de PCR aliada a eletroforese em gel com gradiente
desnaturante (DGGE) constitui o principal método utilizado para o estudo de comunidades

microbianas de amostras ambientais (Balieiro et al., 2005). O ergosterol é componente presente da



Pereira, V.L. Impacto do desmatamento da caatinga sob a comunidade... 15

membrana celular dos fungos e tem sido cada vez mais utilizado em estudos de composi¢cdo da
comunidade microbiana do solo (Moeskops et al., 2012). Os fungos representam a maior parte da
biomassa microbiana do solo e sdo muito importantes para o ecossistema (Mendes e Reis Junior,
2004; Baldrian et al., 2012). Apesar do grande volume de trabalhos sobre monitoramento da
qualidade do solo envolvendo variados cenarios ambientais e de manejo, poucos abordam a
degradacdo dos solos em regibes secas (Galindo et al., 2008). Diante disto, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar se em condicBes semidridas a atividade da comunidade microbiana do solo seria
afetada pela alteracdo na cobertura vegetal decorrente do desmatamento.
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2. FUNDMENTACAO TEORICA
2.1 Aspectos gerais do Semiarido e da vegetacao da Caatinga

A regido Semiarida do nordeste brasileiro compreende uma &rea de 969.589,4 Km?,
abrangendo 1.133 municipios (MNI, 2005). Esta regido é caracterizada por apresentar forte
insolacdo, temperaturas relativamente altas, regime de chuvas marcado pela escassez e
irregularidade e concentracdo das precipitacbes em um curto periodo, em média, de trés a quatro
meses. A maior parte de seu territério é ocupada por vegetacdo de fisionomia variada e adaptada as
condigdes de aridez, denominada caatinga (Silva, 2005).

O bioma Caatinga engloba partes dos territdrios pertencentes aos estados do Maranhdo,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais
(Alves et al., 2008). O termo caatinga designa um tipo de vegetacdo arborescente, xerofilo e
caducifélio que recobre as terras semiaridas do nordeste brasileiro (Alves, 2007). A Caatinga €
considerada um patriménio biolégico de valor incalculavel por possuir consideravel numero de
espécies endémicas (Silva, 2005).

A composicédo floristica desse bioma ndo é uniforme e varia do acordo com o volume das
precipitaces pluviométricas, do tipo de solo, da rede hidrografica e da acdo antropica, as arvores e
arbustos que compBem a caatinga apresentam copas que podem atingir de 4,0 a 7,0 m, porém
algumas espécies se destacam na paisagem, podendo alcancar até 10,0 m (Silva, 2005). A vegetacédo
arbdrea da Caatinga apresenta alta densidade de individuos, com 1.000 a 5.000 arvores por hectare,
arvores com altura dominante variando entre 3,0 a 6,0 m, rapida resposta as chuvas, alta capacidade
de recuperacdo apds algum tipo de intervencao.

Esse bioma tem vivenciado muitas transformacdes ao longo da sua histéria, cada vez mais
alterados, em funcdo da vasta substituicdo de espécies vegetais nativas por cultivos e pastagens. O
desmatamento e 0 uso inadequado dos recursos naturais sdo considerados os principais motivos
para a crescente degradacdo da Caatinga (Correia et al., 2009). Soma-se a isto, o fato de que dentre
as regides semiaridas do mundo, o sertdo nordestino apresenta uma das maiores densidades
populacionais, 0 que acarreta em alta pressdo antrépica sobre os recursos naturais (MMA, 2008).
No preparo da terra para a agropecuaria sao ainda praticas comuns o desmatamento e as queimadas,
que desequilibram o clima e o solo, destruindo a cobertura vegetal, além de prejudicar a

manutencdo de populacdes da fauna (Alves et al., 2008, Soares e Almeida, 2011). De acordo com
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Wick et al. (2000), mudangas na cobertura da terra associadas a diferentes usos séo importantes
agentes de mudanca e degradacdo ambiental nos trépicos semiéridos.

Atualmente, a Caatinga é considerada um dos biomas mais devastados no territorio
brasileiro, e estudos sobre a degradacdo da caatinga ainda sdo insuficientes, considerado como um
dos biomas mais ameacados do planeta devido as centenas de anos de uso inadequado e
insustentavel dos solos e recursos naturais (Velloso et al., 2002; Evangelista, 2011). Ha 10 anos a
4rea coberta por atividades agricolas na regido era de 201.786 Km?, correspondendo a 27,47 % da
area total da Caatinga que foi modificada pelas atividades humanas, resultando em fragmentacéo da
vegetacdo (Castelletti et al., 2003).

Com a perda da cobertura arbustiva (por corte, queima ou pastoreio), a exposi¢cdo do solo
desnudo promove a formagdo de uma crosta superficial decorrente do impacto direto das gotas de
chuva, aumentando o escoamento, reduzindo a infiltragio da &gua e a possibilidade de
estabelecimento de cobertura vegetal (Galindo et al., 2008).

A agua é um dos componentes mais importantes para reabilitacdo dos solos, principalmente
na regido semiarida que sofre com escassez deste recurso natural. Com a auséncia de chuvas a
vegetacdo espontanea ndo ocorrera ou sera de baixa densidade, reduzindo drasticamente a entrada
de carbono no solo por esta fonte (Bastida et al., 2006b). Desta forma, a vegetacao é essencial para
evitar processos de degradacdo e a remoc¢do da cobertura vegetal natural pode causar profundas
alteracdes fisicas, quimicas e biolégicas no solo (Chaer et al., 2009), uma vez que a cobertura
vegetal protege o solo (Correia et al., 2009), reduzindo a possibilidade de degradacdo (Gama-
Rodrigues et al., 2008). Além de proteger fisicamente o solo, o desenvolvimento vegetal tem um
efeito positivo sobre a comunidade microbiana e sua atividade, elevando o conteudo de matéria
organica (Bastida et al., 2008b).

2.2 O solo e os indicadores de qualidade

O solo € o ambiente suporte para diversos organismos (Fialho et al., 2006), sendo
considerado um dos componentes essenciais para a vida e a satde de todos 0s organismos, pois
sustenta a producdo de alimentos e a manutencdo da qualidade ambiental (Bastida et al., 2006a).
Sua qualidade tem sido verificada basicamente por meio de indicadores fisicos, quimicos e
biologicos, sendo esta Gltima mais dificil para quantificar. Deve ser salientado que nenhum atributo
pode ser utilizado isoladamente como um indicador de qualidade do solo.

A escolha dos indicadores da qualidade do solo depende da funcdo para qual estdo sendo

avaliados. Para um indicador ser considerado ideal 0 mesmo deve representar fidedignamente a
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condi¢do real de uma ou varias fungdes do solo (Donagemma et al., 2010). Assim, estudos relativos
ao monitoramento das propriedades do solo sdo importantes para avaliar a sustentabilidade das
praticas agricolas e suprir a auséncia de dados, além de sinalizar 0 manejo adequado do ambiente
visando a sua conservacao e produtividade (Fialho et al., 2006).

Uma das estratégias utilizadas para avaliar alteraces do solo em decorréncia do
desmatamento € a comparacao de atributos do solo sob vegetacdo nativa e sem vegetacdo (Schimitz,
2003). O solo como habitat é um sistema heterogéneo, descontinuo e estruturado, formado por
micro-habitats discretos com diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e comunidades biol6gicas.
Uma comunidade em equilibrio com seu ambiente sofre menor efeito de fatores externos e esté sob
estado denominado “tampdo bioldgico”. Solos com comunidade diversa de organismos sdo mais
resilientes, pois quando as condi¢Ges se tornarem adversas para um grupo, outro grupo pode se
adaptar aquela condicdo realizando 0 mesmo processo, possibilitando a recuperacdo da biomassa
microbiana e a qualidade do solo com o tempo.

A biota do solo é composta pela macrobiota (em maioria, anelideos e cupins), mesobiota
(protozoarios, nematoides, formigas e colémbolas) e microbiota (fungos e bacterias), e pode refletir
o0 equilibrio bioldgico resultante da acdo de todas as propriedades fisicas e quimicas do solo e do
ambiente. Entre estas se destaca a microbiota, que é responsavel pela decomposicdo de matéria
organica e ciclagem de nutrientes no solo (Moreira e Siqueira, 2006; INPA, 2011).

Os micro-organismos ocupam em torno de 0,5 % do espaco poroso do solo, porém essa
porcentagem aumenta significativamente no solo rizosférico devido a disponibilidade de substrato,
uma vez que a microbiota heterotrofica utiliza para sua manutencdo, residuos de plantas, animais e
outros micro-organismos (Moreira e Siqueira, 2006; Kaschuk et al., 2010).

Entre os fatores responsaveis por condi¢cdes mais favoraveis ao desenvolvimento microbiano
no solo, destaca-se a auséncia de preparo, que resulta em maior quantidade de raizes, as quais
aumentam a disponibilidade de substratos carbonados no sistema, via exsudatos radiculares, aléem
disso, o ndo revolvimento do solo resulta na menor aeracdo, e consequentemente, menor
decomposicao dos residuos organicos do solo (Fialho et al., 2006).

A vegetacdo € um dos principais fatores que determinam a composicdo da comunidade
microbiana do solo, uma vez que fornece o principal recurso para o crescimento heterotrofico. Uma
vez que diversas espécies de plantas sdo constituidas por diferentes compostos de carbono, distintos
micro-organismos podem crescer no solo em comunidades de plantas variadas. Uma mudanca na

vegetacdo, como a substituicdo de uma floresta por um pasto, constitui certamente uma grande
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mudanca no ambiente do solo, em especial em diferentes fontes de carbono para os micro-
organismos (Nausslein e Tiedje, 1999). Outra modificacdo seria 0 desmatamento, que diminui a
biodiversidade, limita a vegetacdo natural e simplifica a estrutura do ecossistema uma vez que a
remocdo da vegetacdo altera a quantidade e qualidade da matéria orgéanica do solo (Dinesh et al.,
2003). Tal fato pode levar a sua degradacdo, sendo observado que em regides tropicais ha reducao
significativa do poder de resiliéncia dos ecossistemas alterados devido, principalmente, a perda da
camada superficial do solo (Balieiro et al., 2005). Quando um solo é exposto a processos
degradativos, seu estado biolégico é o primeiro a ser afetado, uma vez que 0s organismos presentes
neste ambiente necessitam de matéria organica para sua sobrevivéncia (Lobo et al., 2006).

Desta forma, o rapido desenvolvimento demografico no mundo tende a gerar altos impactos
sobre a qualidade do solo. Neste sentido, ferramentas sensiveis e precisas para avaliar essas
alteracbes em curta escala de tempo sdo necessarias para compreendermos o significado das
alteracdes observadas (Bastida et al., 2008a). Indicadores fisicos e quimicos sdo primordiais na
avaliagdo da qualidade do solo, no entanto os indicadores biologicos sdo mais sensiveis a mudancas

e podem descrever a qualidade do solo de uma maneira mais ampla (Bastida et al., 2008a).

2.3 Os micro-organismos do solo

Os micro-organismos que habitam o solo por ndo estarem visiveis a olho nu raramente sdo
mencionados e podem inclusive ser negligenciados, embora realizem atividades imprescindiveis
para a manutencédo e sobrevivéncia das comunidades vegetais e animais (Moreira e Siqueira, 2006).
A quantidade de diversos grupos de micro-organismos na rizosfera pode exceder mais de mil vezes
aquela do solo ndo rizosférico (Moreira e Siqueira, 2006) e muitos estdo envolvidos na ciclagem de
nutrientes e decomposicao da matéria organica (Acosta-Martinez, 2008).

Todos 0s micro-organismos do solo necessitam de agua para absorcdo de nutrientes e
manutencdo da integridade celular, porém as variacGes sazonais de temperatura e umidade podem
afetar as comunidades biologicas do solo e sua atividade. As variacGes sazonais geram ciclos de
seca e umidade que ajudam a liberar substratos das superficies de células mortas, estimulando a
atividade metabdlica nos solos (Moreira e Siqueira, 2006).

A energia e 0s elementos contidos nos materiais organicos sdo reciclados e liberados, assim,
0s restos vegetais sdo geralmente incorporados ao solo, a partir da fragmentacédo dos residuos pela
fauna do solo e acdo de enzimas microbianas. A biomassa vegetal € um grande estoque de C, N, P e
S, enguanto a biomassa microbiana proporciona um grande fluxo de carbono e nutrientes no solo,

com uma taxa de reciclagem de até 200 vezes mais rapida do que a biomassa vegetal, evidenciando
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a importancia dos processos microbianos do solo no fluxo de C (energia) e dos elementos
absorvidos pelas plantas e animais nos ecossistemas (Moreira e Siqueira, 2006).

Em todo o mundo e, em especial, em paises tropicais, a intensificacdo da agricultura tem
levado & degradacdo acelerada do solo, que é o maior reservatorio de nutrientes essenciais aos
organismos, importantes componentes do protoplasma de todos os organismos vivos. Assim, a
compreensdo do funcionamento do sistema do solo tem permitindo ampliar os conhecimentos sobre
0s métodos para sua recuperacdo e conservacao e sobre as estratégias mais adequadas para avaliar
sua salde e qualidade (Schimitz et al., 2003; Moreira e Siqueira, 2006) destacando que um bom
nivel de atividade microbioldgica é essencial para manter a sua qualidade (Bastida et al., 2006).

2.4 Atributos biolégicos do solo
2.4.1 Carbono da biomassa microbiana

A vida no planeta € sustentada por processos importantes, entre eles fotossintese, respiracéo
e a decomposicéo, sendo este Ultimo seguido da mineralizacdo dos materiais organicos. Os residuos
organicos originados do perecimento das plantas ou de suas partes, de animais e dos dejetos
produzidos, sdo depositados ao solo constituindo a matéria organica, sendo transformada pelos
micro-organismos e permanecendo em forma de carbono organico ativo (biomassa microbiana) ou
inativo no solo. Esta fracdo ativa corresponde, geralmente, de 1,0 a 5,0 % do total de materiais
organicos do solo, desta fracdo, aproximadamente 60,0 a 80,0 % correspondem aos micro-
organismos (Araujo e Melo, 2012). A fracdo representada pela biomassa microbiana é um
reservatorio consideravel de nutrientes, os quais sdo continuamente repassados para os diferentes
organismos que compdem o ecossistema (Aradjo e Melo, 2012).

A biomassa microbiana € um importante componente ecoldgico, responsavel pela
decomposicdo e mineralizacdo dos residuos animais, vegetais e microbianos no solo, utilizando-os
como fonte de energia para a formacdo e o desenvolvimento de suas células, bem como para a
sintese de substancias organicas no solo (Schimitz, 2003). Por participar de processos vitais no solo
sua avaliacdo tem sido proposta como indicador do estado e das mudancas da matéria organica
total, pois muitos micro-organismos utilizam a fracdo disponivel da matéria organica, tornando esta
varidvel sensivel as mudancas em sua qualidade. Mudancas significativas na biomassa microbiana
podem ser detectadas muito antes que alteracGes na matéria organica possam ser percebidas,
possibilitando a adocdo de medidas de correcdo antes que a perda da qualidade do solo seja mais
severa (Totola e Chaer, 2002).
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Chen et al. (2003) observaram flutuagdes sazonais na biomassa microbiana devido as
mudancas das condi¢cdes ambientais (chuva, temperatura e umidade). A incorporacéo de residuos de
plantas favorece o aumento na biomassa microbiana do solo, através da melhoria de condi¢Bes
quimicas e fisicas, assim, a reducdo da cobertura vegetal possui uma influéncia negativa sobre a
biomassa microbiana (Pimentel et al., 2011). A baixa quantidade de matéria organica no solo resulta
em baixo C labil capaz de sustentar o desenvolvimento da microbiota, o que pode inibir sua
atividade (Albuquerqgue et al., 2008).

O CBM no solo é influenciado tanto pelos teores de matéria organica como pela umidade do
solo. Pastagens consorciadas apresentaram maiores teores de CBM do que as areas sob culturas,
provavelmente devido a maior densidade de raizes e disponibilidade de substratos organicos
(Oliveira et al., 2001). Entre os solos sob mata nativa os maiores niveis de CBM foram encontrados
em mata de galeria, por terem maiores teores de matéria orgéanica e umidade do solo, devido a densa
camada de serapilheira e quantidade e qualidade dos residuos vegetais retornados ao solo. A
biomassa microbiana tem sido utilizada em trabalhos em ecossistemas brasileiros, como relatado
por Kaschuk et al. (2010) que relataram valores entre 72 e 385 mg C kg™ para solos de caatinga.
Wick et al. (2002) registraram em &reas de Caatinga valores entre 29 e 167 mg kg™. Xavier et al.
(2006) registraram valores variando de 141 a 252 mg kg™ em area de pastagem e caatinga nativa,

respectivamente.

2.4.2 Estimativa da Biomassa fangica no solo pelo teor de esgosterol

O ergosterol € componente presente da membrana celular dos fungos e é cada vez mais
utilizado em estudos de composi¢do da comunidade microbiana do solo (Moeskops et al., 2012). Os
fungos representam a maior parte da biomassa microbiana do solo e sdo muito importantes para o
ecossistema (Mendes e Reis Junior, 2004; Baldrian et al., 2012). Uma das vantagens da utilizacado
deste indicador € que sua determinacdo é relativamente simples (Djajakirana et al., 1996), existindo
alta correlacdo entre C da biomassa microbiana e contetdo de ergosterol no solo.

O método de determinacgdo da concentracdo de ergosterol é uma abordagem importante para
a estimativa da biomassa fungica, visto que o ergosterol é rapidamente degradado ap6s a morte das
hifas dos fungos (Mille-Lindblom et al., 2004).

Baldrian et al. (2010) demostraram que o contetdo de ergosterol indicou alteracfes na
biomassa flingica, em virtude da umidade do solo, onde os valores variaram de 2,4 a 21,3 ug g Em

solos da Alemanha, a quantidade de ergosterol variou de 5,52 e 5,45 g g™ respectivamente em area
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de pastagem e floresta (Djajakirana et al., 1996). Em trabalho realizado por Dinesh et al. (2003) em
floresta tropical umida na india o contelido de ergosterol diminuiu com o uso do solo para

agricultura, variando de 3,76 pg g™ nas florestas e 0,51 pg g™ em solo sob plantio.

2.4.3 Respiragéo basal do solo

A maior parte do carbono depositado no solo € utilizada como fonte de energia primaria para
0 crescimento microbiano, sendo oxidada bioquimicamente a CO,, que sera liberado para a
atmosfera (Moreira e Siqueira, 2006). Esse processo conhecido como respiracdo microbiana é o
parametro mais comumente utilizado relacionado com a atividade microbiana do solo, sendo
influenciada pelas fontes de energia e quantidade de micro-organismos no ambiente. A respiragdo
basal do solo pode variar com o clima e alteracdes no solo (Bastida et al., 2008). A adicdo de
matéria orgénica ao solo aumenta atividade microbiana, ocorrendo maior consumo de O, liberagdo
de nutrientes e CO, (Moreira e Siqueira, 2006).

Em trabalho comparando mata natural com plantacdo de bananeira constata-se que em area
de mata natural ocorre maior quantidade de CO liberada em relacdo a area de plantio, independente
da profundidade do solo (Fialho et al., 2006). Este fato, segundo os autores, ocorre devido ao
tamanho da biomassa microbiana, visto que maior contetido de CBM foi obtido em area natural.

A atividade microbiana avaliada pela emissédo de CO, em &rea de caatinga no Semiarido paraibano
variou ao longo do tempo, encontrando-se valores entre 30,0 e 128,8 mg m™ h* (Arajo et al.,
2008).

De acordo com Islam e Weil (2000), altas taxas de respiracdo edafica podem ocorrer tanto
como resultado do grande “pool” de C labil ou da oxidagdo rapida desse carbono. Assim, alta
respiracdo edafica pode indicar estresse ecologico ou alto nivel de produtividade dos ecossistemas.

Por apresentarem maior cobertura vegetal e producdo de matéria organica, as areas naturais
tendem a apresentar maior e mais ativa comunidade microbiana (Silveira et al., 2005). Além destas
caracteristicas, as areas de mata podem acumular maior contetido de agua no solo influenciando a
respiracdo edafica (Balogh et al., 2011). Desta forma, a respiracdo microbiana apresenta-se como
um atributo sensivel para diferenciar areas nativa e cultivada em floresta tropical brasileira, sendo
maior na area cultivada em comparacao ao fragmento de mata, indicando que 0s micro-organismos
nessas areas estdo fisiologicamente mais ativos (Silva et al., 2012). Em trabalho realizado por

Xavier et al. (2006) a respiracdo basal foi superior em solo de pastagem em relacdo a obtida nos
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sistemas de cultivo organico e na mata nativa, revelando a maior atividade da biomassa microbiana
neste sistema em relagéo aos demais.

Valores entre 3,2 e 3,3 CO, mg™ss™ para solo sob caatinga nativa e 2,1 e 1,3 CO, mg™ss™
para solo sob caatinga degradada foram registrados em semiarido brasileiro (Martins et al., 2010).
Garcia et al. (2002) registraram valores de respiracdo edafica de 126 p C-CO2 g™ d™ para solo sob

maior cobertura vegetal e 54 p C-CO2 g™ d™ em solo sob menor cobertura vegetal.

2.4.4 Quociente metabdlico (qCO,)

Fisiologicamente o quociente metabdlico descreve o substrato mineralizado por unidade de
biomassa (Bastida et al., 2008). Elevados valores de qCO, demonstram ambiente com maior grau
de distarbio ou que apresentam comunidades microbianas sob condi¢des desfavoraveis (Jakelaitis et
al., 2008). 1sso demonstra que a biomassa microbiana torna-se mais eficiente a partir do momento
que menos carbono é perdido na forma de CO, pela respiracdo, possibilitando, assim, maior
incorporacdo de carbono aos tecidos microbianos (Fialho et al., 2006). O aumento do qCO, é
justamente uma resposta a mineralizacdo da biomassa microbiana, uma vez que relaciona o quanto
de CO; foi liberado devido a mineralizacdo (Martins et al., 2010).

O quociente metabolico também pode indicar a maturidade de um sistema solo. Como
observado por Dinesh et al. (2003), em floresta tropical Umida na india, maiores valores foram
observados em florestas e diminuiram significativamente em solo sob plantagdes. Estes altos
valores sugerem que os micro-organismos do solo em florestas necessitam de alta energia em
comparagdo com os locais de plantacdo (Dinesh et al., 2003).

Em éareas de caatinga valores variaram de 0,013 a 0,030 mg CO, mg™ Cmic dia, essa
variacdo ocorreu em virtude da variacdo climatica. Para solo sob caatinga degradada os valores
registrados foram de 0,042 mg CO, mg™ Cmic dia™ no periodo seco e 0,026 mg CO, mg™ Cmic dia’
! no chuvoso (Martins et al., 2010). Pereira et al. (2004) registraram valores superiores de qCO, em
area de caatinga nativa quando comparada a areas cultivadas, indicando que a biomassa microbiana

na areas sem cultivo possui maior atividade metabolica.

2.4.5 Carbono organico do solo

A matéria organica do solo é uma mistura complexa de organismos vivos ou mortos e de
substancias organicas ou inorganicas transformadas ou em seu estado original (Aradjo e Melo,
2012). O carbono organico € o principal constituinte da matéria organica e pode ser fonte de

producdo de enzimas e substrato para a sua degradagdo (Gianfreda et al., 2005). A estimativa do
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carbono organico do solo desempenha um papel fundamental na determinagdo do tamanho da
biomassa microbiana e do nivel de sua atividade (Chaer et al., 2009). A matéria organica do solo
atua protegendo e mantendo as enzimas do solo em suas formas ativas pela formacao de complexos
enzima-compostos himicos (Mendes e Reis Junior, 2004).

A biomassa microbiana € muito sensivel as alteraces nas formas de carbono orgéanico do
solo em funcdo das mudancas no seu manejo ou uso (Fialho et al., 2006). A auséncia de variacéo no
conteldo de matéria organica pode manter uma comunidade microbiana metabolicamente ativa
(Albuquerque et al., 2008). Por outro lado, a diminui¢do do teor de C orgénico nos solos pode ser
atribuida ao aumento do consumo do carbono prontamente disponivel pela biomassa microbiana.
Além do aporte de matéria organica, a capacidade de retencdo de dgua do solo pode influenciar o
CBM (Jakelaitis et al., 2008). Devido ao fato de 95 % da matéria organica total do solo ser morta, e,
em funcdo disto, relativamente estavel ou resistente as mudangas, muitas vezes Sd0 necessarias
décadas para permitir a observacdo de alteragdes mensurdveis em seu teor no solo. A biomassa
microbiana tem um tempo de transformacdo muito mais rapido, sendo, portanto, muito mais

sensivel para medir alteracGes na matéria organica (Mendes e Reis Junior, 2004).

2.4.6 Atividade enzimatica no solo

Enzimas catalisam todas as reagdes bioquimicas e integram o processo de ciclagem de
nutrientes no solo. S&o originadas de todos os organismos vivos presentes no solo, como micro-
organismos, plantas e fauna (Totola e Chaer, 2002), sendo a biomassa microbiana a fonte primaria
destas enzimas (Moreira e Siqueira, 2006). Bastida et al. (2008) consideram que as enzimas
constituem um indicador relacionado especificamente aos ciclos bioquimicos, sendo as mais
utilizadas aquelas que participam dos ciclos de C, N, P e S, respectivamente -glucosdidase, urease,
fosfatase e arilsulfatase.

As fosfatases sdo cruciais para transformacdo do P organico e sdo significativamente
alteradas pelo pH do solo, que controla a disponibilidade de P independente do teor de matéria
organica ou nivel de perturbacdo (Acosta-Martinez et al., 2008). Essas enzimas sdo produzidas por
raizes de plantas e micro-organismos do solo (Kramer e Green, 2000) e sua atividade indica o
potencial do solo em promover os processos bioquimicos basicos necessarios a manutencdo da
fertilidade do solo. De acordo com seu pH 6timo, as fosfatases séo classificadas em acida (pH 6,5) e
alcalina (pH 11) e desempenham papel fundamental na mineraliza¢do e no ciclo do P (Varchot e

Borelli, 2005). Fosfatases alcalinas originam-se de bactérias, fungos e fauna do solo (Nakas et al.,
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1987) e podem apresentar padrdo sazonal em suas atividades (Kramer e Green, 2000), sendo
constatada a méxima atividade no verdo devido a temperatura e umidade do solo. Outro fator que
afeta a atividade enzimatica da fosfatase é a vegetacdo (Garcia et al., 1994).

A B-glucosidase é responsavel pela degradacdo de celulose e catalisam processos
hidroliticos na decomposicdo da matéria organica do solo (Gianfreda et al., 2005), podendo indicar
0 potencial de decomposi¢cdo da mesma. Baixa atividade desta enzima indica que o potencial de
mineralizacdo da matéria organica no solo € baixo (Caravaca et al., 2002). Estes autores observaram
variacdo nos valores da atividade enzimética no solo, isto indica que a atividade das enzimas é
sensivel & degradacdo resultante do cultivo da terra em condi¢des semiéridas na Italia, apresentado
menor atividade nos solos cultivados. A atividade da B-glucosidase pode apresentar relagdo
significativa com o teor de carbono orgénico e com a biomassa microbiana do solo, pois esta
enzima libera fontes de energia importantes e necessarias ao crescimento e desenvolvimento dos
micro-organismos do solo. Esta relacdo foi observada por Bandiane et al. (2001) estudando os
efeitos de diferentes manejos de pousio sobre as atividades de enzimas do solo em regides tropicais
semiaridas da Africa. Por outro lado, menores valores de B-glucosidase sdo encontrados em solos
mais degradados (Garcia et al., 1994). Em areas nativas, a maior diversidade de espécies de plantas
contribui para que o residuo organico (galhos, folhas, flores, frutos e sementes) seja mais complexo,
0 que pode ser indicado pela baixa atividade da B-glucosidase, uma vez que estas enzimas
degradam residuos de facil decomposicao (Mendes e Reis Junior, 2004).

A hidrdlise do diacetilfluoresceina (FDA) ndo expressa a atividade de uma enzima
especifica, mas a de um grupo de enzimas, neste grupo estdo lipases, esterases e proteases. O pH
6timo para a hidrolise do FDA situa-se na faixa de 7 a 8 (Melo et al., 2010) e o principal método
para avaliacdo do potencial de hidrélise do FDA em amostras de solo foi proposto por Schnurer &
Rosswall (1982) . A hidrolise do FDA esta diretamente envolvida na transformacdo de matéria
organica e maiores valores sdo observados em mata natural quando comparado com pastagem,
provavelmente devido a maior deposicdo de residuos vegetais, sugerindo que a hidrélise do FDA
seja diretamente proporcional ao crescimento microbiano, considerando a maior producdo de

carbono da biomassa microbiana encontrada nesta area (Lopes et al., 2010).
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2.4.7 Estrutura da comunidade microbiana do solo pela técnica de eletroforese em gel com
gradiente desnaturante - DGGE

As técnicas de biologia molecular oferecem novas oportunidades para analisar a estrutura e
composicao de espécies de comunidades microbianas (Muyzer et al., 1993), constituindo em 6tima
ferramenta para tal andlise, devido a facilidade de replicacdo, medigdo, precisdo e velocidade de
execucdo, que sdo caracteristicas consideradas desejaveis na selecdo de indicadores (Bastida et al.,
2008).

Acessar a diversidade microbiana do solo é uma tarefa complexa, considerando que no
“ambiente solo” existe grande diversidade genotipica e fenotipica, gerando heterogeneidade e
inacessibilidade. Em termos moleculares, a diversidade pode ser estimada como o nimero e a
distribuicdo das diferentes sequéncias de DNA extraido de uma comunidade de um determinado
habitat. Pesquisas moleculares vém contribuindo para o estudo das comunidades microbianas do
solo e, em sua grande maioria, sdo baseadas na reagcdo em cadeia da polimerase (PCR — “Polimerase
Chain Reaction”) de regides especificas ou gerais do DNA ou RNA provindo do solo. A técnica de
PCR aliada a eletroforese em gel com gradiente desnaturante (Denaturing Gradient Gel
Electrophoresis-DGGE) constituem o principal método utilizado para o estudo de comunidades
microbianas de amostras ambientais (Balieiro et al., 2005).

O solo é habitado por diversos organismos e o0s acidos nucléicos extraidos do solo
compreendem uma miscelanea de DNA e/ou RNA de bactérias, plantas, fungos, pequenos animais e
protozoarios (Costa, 2011). A utilizacdo de técnicas moleculares pode nos auxiliar a compreender o
comportamento das comunidades microbianas dentro de um determinado ambiente. Esta técnica foi
utilizada no estudo da diversidade de comunidades fungicas em ambientes de decomposicdo de
madeira, baseada na amplificacdo do gene 18S do rDNA (Vainio e Hantula, 2000).

A técnica de eletroforese em gel de gradiente desnaturante (DGGE — Denaturing Gradient
Gel Electrophoresis) é bastante utilizada nos estudos de ecologia microbiana. Esta técnica é usada
para separar fragmentos de DNA de mesmo tamanho, mas com sequéncia de bases nucleotidicas
diferentes. Inicialmente é feita a amplificacdo do DNA através de PCR e um dos iniciadores
apresenta uma regido rica em G+C (grampo G-C) que visa impedir a total desnaturacdo da dupla
fita de DNA durante a eletroforese. Os fragmentos obtidos por PCR sdo separados, de acordo com a
sua composicdo nucleotidica, por meio de eletroforese em gel de poliacrilamida, contendo gradiente
desnaturante (uréia e formamida) que rompe as pontes de hidrogénio entre os nucleotideos. A

sequéncia de nucleotideos determina 0 momento em que o DNA, inicialmente em fita dupla,
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passard a adquirir uma estrutura de fita simples, e as duas fitas simples sdo mantidas ligadas pelo
grampo (Xavier et al., 2004).

Comparando a estrutura e composicdo da comunidade bacteriana e fungica do solo de uma
area de Cerrado nativo e uma area em monocultura de soja, constatou-se a partir da analise do perfil
de DGGE que a estrutura da comunidade microbiana é afetada pela estrutura e composicdo da
cobertura vegetal (Bresolin et al., 2010).

A partir do perfil gerado pela técnica do DGGE, demonstrou-se que distribuicdo da
comunidade de fungos no solo em &rea de cultivo convencional, monocultura e mata nativa esté
relacionada ao clima, vegetacdo e qualidade de matéria organica (Costa et al., 2012).

Estudando, pela técnica do DGGE, a distribui¢do das comunidades de bactérias e fungos em
um perfil de solo de floresta na Italia, Agnelli et al. (2004) observaram que a DGGE de rDNA 16S
revelou complexos padrdes de bandas e indicou diferengas na estrutura da comunidade bacteriana
de cada horizonte. Os padrdes de DNA total dos horizontes superficiais foram caracterizados por
uma maior diversidade do que as mais profundas, tal como indicado pelo grande nimero de bandas.
Em contraste, padrdes de bandas do 18S rDNA mostraram uma baixa diversidade de fungos.

Em trabalho realizado em solos da Argentina, a analise de agrupamento de perfis de DGGE
mostrou que o uso do solo modificou a estrutura da comunidade microbiana, onde a comunidade
microbiana presente em solo recém desmatado mostrou ser mais semelhante a do solo cultivado a

20 anos do que a floresta intocada (Montecchia et al., 2011).

2.5. Atividade microbiana em solos brasileiros

Poucos estudos relacionando indicadores microbianos e cobertura vegetal foram realizados,
geralmente as avaliagbes estdo centradas em préaticas agricolas e pouco é abordado sobre o
desmatamento, principalmente no bioma Caatinga.

Estudos realizados no nordeste do Brasil demonstram que a degradacdo do solo provoca
reducdo da comunidade microbiana e sua atividade devido a perda da cobertura vegetal e erosdo do
solo (Nunes et al., 2012).

Em éarea de Cerrado constatou-se que apos trés meses de desmatamento ocorre reducao do
carbono da biomassa e respiracdo edéafica e atividade da B-glucosidase na camada mais superficial
do solo, sendo mais acentuado nos cinco centimetros iniciais do solo (Mendes e Reis Junior, 2004).
Bresolin et al. (2010) acrescentaram ainda que a varia¢do sazonal e o uso da terra causa impacto na

composicdo e estrutura das comunidades de fungos e bactérias do solo em areas do Cerrado
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brasileiro. Recentemente, Costa et al. (2012) sugeriram que a variacdo sazonal é considerada um
dos principais fatores que determinam a comunidade microbiana do solo.

Em éarea de Mata Atlantica, Chaer et al. (2009) comparam atividade microbiana em um
fragmento de Mata Atlantica e de um campo agricola adjacente, observando maior biomassa e
atividade microbiana em solo sob mata natural, que mostrou uma maior estabilidade funcional em
comparagdo com o campo agricola. Mais tarde Silva et al. (2012) realizaram estudo comparativo
entre areas de capoeira (=mata de regeneracdo), mata preservada e cultivo de cana-de-agUcar, e de
modo geral, a atividade microbiana, medida pela atividade das enzimas, foi maior na mata

preservada e capoeira do que em cultivo.

2.5.1. Atividade microbiana do solo em condicBes semiaridas

A atividade microbiana do solo pode ser afetada pelas respostas dos ambientes a condicéo
climatica da regido, principalmente em ambientes semiaridos que apresentam como principal
limitacdo a deficiéncia hidrica, por isso, solos desta regido estdo sujeitos a grandes desequilibrios
ambientais (Garcia et al., 1994).

Analisando a variabilidade de atributos quimicos e microbianos de solos, visando utiliza-los
como indicadores de processos de desertificacdo em areas sob niveis crescentes de degradacdo na
regido semiarida do Estado de Pernambuco, Martins et al. (2010) verificaram que a sazonalidade
afeta os atributos do solo, sendo essa mudanga mais perceptivel no ambiente degradado.

Em clima Mediterraneo, Garcia et al. (2002) observaram que o declinio da cobertura vegetal
afetava os parametros quimicos e microbioldgicos, constatando-se reducdo nos valores de CBM,
RES e qCO,. Diminuicdo da biomassa e sua atividade devido a perda da cobertura vegetal foram
observadas por Bastida et al. (2006) avaliando a atividade microbiana em solo degrado em regides
do semiérido da Espanha.

Nesta mesma condicdo na Espanha, constata-se que a remoc¢do da vegetacdo tem efeito
negativo sobre o carbono da biomassa microbiana, a matéria organica e atividade enzimatica do
solo, sendo este fato observado mesmo ap6s 15 anos do desmatamento (Bastida et al., 2006b).

Em areas do Semiarido brasileiro, Wick et al. (2000) observaram diminuicdo do CBM, da
atividade da fosfatase e B-glicosidase devido a substituicdo da caatinga por pastagem, ressaltando
que as arvores preservadas formavam “ilhas” de fertilidade, contribuindo para preservacdo da
qualidade do solo. Estes autores constataram ainda, que 0s parametros microbiolégicos e

bioguimicos do solo responderam mais rapidamente as mudancas na vegetacdo do que os indices
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quimicos de fertilidade, sendo importantes atributos na avaliagdo dos impactos devido a alteracéo
na vegetacao.

Nesta mesma regido, em areas cultivadas com Atriplex nummularia e com caatinga nativa
constata-se maior atividade microbiana (hidrélise do FDA) no periodo seco, porém a atividade da
fosfatase alcalina era maior na area cultivada, fato que os autores atribuiram ao aumento do niimero
de micro-orgaismos (Pereira et al., 2004).

Estudo comparando a atividade microbiana do solo em mata natural e sob pastagens no Brasil,
demonstram que a conversdo da mata natural em pastagem ndo promoveu mudancas no contetido de
matéria organica do solo, tendo a mata natural apresentado maior atividade da FDA, biomassa
microbiana e taxa de respiracdo basal devido ao maior aporte de residuos vegetais, que fornecem C
disponivel e mantém alta biomassa microbiana (Lopes et al., 2010).

A importéancia da incorporacdo de residuos vegetais para melhoria nas condi¢Ges quimicas e
fisicas do solo e desenvolvimento da comunidade microbiana do solo foi demonstrada em area do
semiarido brasileiro (Pimentel et al., 2011), onde a utilizacdo de adubo verde favoreceu a biomassa

microbiana do solo.
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3. Estrutura da comunidade de fungos e atributos edaficos apoés

desmatamento de uma area do semiarido brasileiro

3.1. Resumo

A Caatinga é um bioma exclusivo do semidrido brasileiro, caracteriza-se pela vegetacdo de
fisionomia variada, adaptada as condigdes de aridez desse ecossistema. Este bioma vem sendo
gradativamente impactado pelo desmatamento e uso inadequado dos recursos naturais, 0 que tem
resultado em diminui¢do na qualidade do solo e perda na diversidade das comunidades microbianas
desse ecossistema. Considerando a necessidade de avaliar o impacto da retirada da vegetacao sobre
0s micro-organismos do solo e a qualidade edafica, objetivou-se comparar a estrutura e a atividade
da comunidade microbiana em solos de caatinga nativa e apds o desmatamento. Amostras de solo
foram coletadas em area de caatinga nativa (To), apos 60 (T1), 106 (T,) e 160 (T3) dias do
desmatamento, em Petrolina, PE. Avaliaram-se: atividade enzimatica, carbono da biomassa
microbiana, respiragdo microbiana, quociente metabolico, ergosterol no solo e estrutura da
comunidade microbiana por DGGE. Os valores de CBM e a fosfatase acida foram maiores em Ty.
A atividade microbiana foi maior nos solos de mata natural (To) € com o maior teor de umidade
(T3), sugerindo que a presenca da vegetacdo e os conteudos de umidade do solo sdo fatores que
contribuem para o funcionamento microbiano nesses solos. A retirada da vegetacdo natural da
Caatinga afeta as propriedades quimicas e bioldgicas do solo em um curto espaco de tempo,
alterando também a estrutura da comunidade fungica do solo. A mudanca na umidade do solo em
decorréncia da chuva no T3 € um fator importante a ser considerado nas mudangas ocorridas nas
propriedades do solo nesse periodo, sendo o carbono da biomassa microbiana o indicador mais

sensivel a esta variacao.

Palavras chave: desmatamento, carbono da biomassa microbiana, ergosterol, DGGE, atividade

enzimatica
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3.2. Introdugéo

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, recobrindo as terras semiaridas da Regiéo
Nordeste e ocupando 10% do territorio brasileiro (MMA, 2007). O semiarido brasileiro é
caracterizado por apresentar precipitacdes médias anuais inferiores a 800 mm, temperaturas médias
anuais de 23° a 27° C e umidade relativa do ar média em torno de 50% (Moura et al., 2007). A
estacdo chuvosa do semiarido nordestino ndo sdo 0s mesmos para toda a regido, mas concentram-se
em sua maioria entre 0os meses de dezembro a abril, sendo influenciada pelos oceanos tropicais e
fatores de circulacdo atmosférica de escala global e regional (Moura et al, 2007; Teixeira, 2010). A
vegetacdo contribui para manutencdo do equilibrio no ecossistema, sendo este facilmente
perturbado por atividades humanas e de forma mais acentuada nas regifes semiaridas (Oliveira,
2004; Bastida et al., 2006a), cuja principal limitacdo é a disponibilidade hidrica (Martins et al.,
2010).

Esse bioma vem sendo constantemente ameacado pelo uso intensivo dos Seus recursos
naturais, o que tem levado a rapida perda de espécies unicas, a eliminacdo de processos ecoldgicos
chaves e a formacéo de extensos nucleos de desertificagdo em varias areas dessa regido (Leal et al.,
2003). Dados do Ministério do Meio Ambiente estimam que pouco mais de 45 % da area da
Caatinga foram desmatados até 2009 (MMA, 2011). Esse bioma tem vivenciado muitas
transformacdes ao longo da sua historia, cada vez mais alterados, em funcdo da vasta substituicdo
de espécies vegetais nativas por cultivos e pastagens. O desmatamento e o uso inadequado dos
recursos naturais sdo considerados os principais motivos para a crescente degradacdo da Caatinga
(Correia et al., 2009). A remocao da vegetacdo nativa, além de perda de diversidade, atinge todo o
equilibrio do ecossistema, tornando o solo mais suscetivel a erosdo ocasionando diminuicdo nos
conteddos de matéria organica, nutrientes e na atividade da microbiota.

O solo é um recurso natural que atua e interage com as comunidades bioldgicas, sendo
fundamental para a manutencdo de qualquer ecossistema terrestre e sua conservacdo garante a
sustentabilidade da floresta e das atividades agricolas. Por outro lado, o desmatamento pode levar a
degradacdo do solo reduzindo significativamente a resisténcia e a resiliéncia dos ecossistemas
alterados, principalmente devido a perda da comunidade microbiana do solo (Balieiro et al., 2005).

A comunidade microbiana participa ativamente no funcionamento do solo, principalmente
nas transformacdes da matéria organica do solo e na ciclagem de nutrientes, matéria e energia
(Frouz e Novékova, 2005), atuando como reservatorio de nutrientes no solo (Lopes et al., 2010).

Por participarem de fungdes importantes no solo e apresentarem maior sensibilidade as variagdes
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ambientais do que os atributos quimicos e fisicos, 0s micro-organismos e suas atividades podem ser
utilizados para indicar as mudangas causados pelo desmatamento, como carbono da biomassa
microbiana, respiracdo edafica basal, atividade enzimética (Garcia et al., 2004, Bastida et al., 2006,
Martins et al., 2010). Os impactos podem ser verificados pelas mudancas na diversidade
taxondmica e funcional dos organismos do solo (Carneiro et al., 2008; Garcia et al., 2002).

Entre os organismos afetados por agdes antropicas nos solos estdo os fungos, considerados
0S mais importantes decompositores da cadeia alimentar, sendo portanto fundamentais na
manutencdo e funcionalidade do bioma (Fracetto et al., 2013). E essencial entender como essas
comunidades respondem aos varios distdrbios naturais ou antrépicos, dessa forma a eletroforese em
gel com gradiente desnaturante-DGGE, pode ser utilizada como ferramentas para esta avaliagdo em
diversas situaces, como uso do solo (Costa et al., 2012), diferentes composi¢des da cobertura
vegetal (Bresolin et al., 2010) e desmatamento (Mortecchia et al 2011), assim como o0s contetdos de
ergosterol no solo, (Djajakirana et al., 1996; Dinesh et al, 2003).

O monitoramento das propriedades do solo s@o importantes para avaliar a sustentabilidade
das praticas agricolas e suprir a auséncia de dados, aléem de sinalizar o0 manejo adequado do
ambiente visando a sua conservacdo e produtividade (Fialho et al., 2006), além disso o
conhecimento de como a diversidade microbiana e sua funcdo séo afetadas pelas consequéncias do
desmatamento é fundamental para a aplicacdo de préaticas sustentaveis neste ambiente.

Alguns estudos realizados no semiarido do nordeste do Brasil demonstram que a retirada da
vegetacdo natural provoca a degradacdo do solo, reduzindo consequentemente o potencial produtivo
dessas areas (Sampaio e Araujo, 2005; Menezes et al, 2005), poucos trabalhos trazem a relacéo
entre micro-organismos do solo e cobertura vegetal em clima semiarido, destacando-se o estudos
realizados na Espanha (Garcia et al., 2002; Bastida et al., 2006), semiarido brasileiro (Martins et al.,
2010; Pimentel et al., 2011; Nunes et al., 2012) e com énfase em areas de caatinga (Wick et al.,
2000; Pereira et al., 2004). No entanto, poucos sdo os trabalhos que envolvem variaveis quimicas e
microbianas do solo na regido semiarida e principalmente em areas desmatadas. Assim o objetivo
desse estudo foi avaliar as mudancas na atividade da comunidade microbiana do solo e nos
conteddos de biomassa fungica devido a retirada da cobertura vegetal em condi¢es semiaridas em

um curto periodo de tempo.

3.3. Material e Métodos
3.3.1. Area de estudo



Pereira, V.L. Impacto do desmatamento da caatinga sob a comunidade... 33

O estudo foi realizado no Campo Experimental da Caatinga, Embrapa Semiéarido, Petrolina -
Pernambuco, Brasil (9° 4' S e 40°20' O) em uma area de aproximadamente 1100 m?. O clima da
regido € do tipo BSwh', segundo a classificacdo de Koppen, clima semiarido com baixo regime
pluviométrico, a precipitacdo e temperatura média anual foram, respectivamente, de 0,96 mm e 26
°C, no periodo de estudo.

A érea de caatinga estudada apresentava a vegetacdo do tipo stricto sensu, caracterizada por
vegetacdo xeréfita, com folhas deciduas, presenca de espinhos ou aculeos, area foliar reduzida e de
baixo porte, atingindo entre 4 a 7 m. O solo da &rea de estudo é do tipo Argissolo Vermelho
Amarelo, textura arenosa (areia 65%; silte 35% e argila 5%). Os solos foram coletados antes e apés
0 desmatamento, na caatinga nativa (To) e apds desmatamento com 60 (T;), 106 (T,) e 160 (Ts)

dias.

3.3.2. Amostragem do solo

A area foi dividida em quatro parcelas de 16 m e as amostras de solo foram coletadas em
diferentes tempos amostrais de uma mesma area (subsequentes, apos o desmatamento) denominadas
de Ty (vegetacdo nativa), T, (60 dias apos o desmatamento), T, (106 dias apos o desmatamento) e T3
(160 dias ap6s o desmatamento), esse periodo foi compreendido entre os anos de 2011 e 2012. Em
cada etapa foram coletadas 20 amostras de solo, sendo cinco por parcela, na profundidade 0-10 cm
para a formacdo de quatro amostras compostas. Andlises fisico-quimicas foram realizadas a partir
do solo fresco, para caracterizacdo da estrutura da comunidade microbiana (DGGE) e quantificacéo
da biomassa de fungos (ergosterol) parte do solo foi armazenada a -20 °C e a 4 °C para a analise das
propriedades biologicas o solo. Restos de plantas e raizes foram cuidadosamente removidos antes

das analises microbioldgicas.

3.3.3.Analise das propriedades do solo

As analises fisicas e quimicas do solo foram mensuradas no Laboratdrio de Andlise de Solo
e de Plantas da Embrapa Semiérido, Petrolina, PE de acordo com Embrapa (1999). O pH do solo foi
avaliado em solucdo de solo/agua destilada (1:2,5 v/v) em potenciobmetro (Embrapa, 1999). A
temperatura do solo foi mensurada no momento da coleta utilizando um termémetro de solo com
sonda acoplada. A umidade do solo foi determinada gravimetricamente apds secagem de 2 g de solo
em estufa (105 °C/24h) e os valores expressos em percentual de umidade presente no solo (Debosz
et al., 1999).
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O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado utilizando o método de
fumigacdo-extracdo com cloroférmio de acordo com Vance et al. (1987) modificado por De-Polli e
Guerra (1997). Amostras fumigadas e ndo fumigadas foram submetidas a extracdo com KOH (0,5
M) e a quantificagdo do CBM obtida por titulacdo com sulfato ferroso amoniacal (0,033 N). Foi
utilizado o fator de correcdo, Kc de 0,38 (Vance et al., 1987). A respiracdo basal do solo foi
determinada incubando-se o0 solo em frasco rosqueavel com 25 mL de KOH (0,05 N) por 3 dias e
quantificando o CO, por titulagdo com HCI (0,01 N) (Alef, 1995). O qCO; foi determinado pela
razdo entre o carbono do CO, liberado e o carbono da biomassa microbiana do solo (Anderson &
Domsch, 1985). O carbono organico total foi determinado de acordo com Cantarella & Quaggio
(2001). A transformacdo dos valores de matéria organica para carbono orgéanico foi feita pela
relagio MO =1,724 x CO (Alvarez et al., 1999). A atividade de hidrélise do diacetato de
fluoresceina (FDA) foi realizada segundo Swisher & Carrol (1980). Para analise das atividades das
enzimas B-glicosidase e fosfatase acida foram seguidos, respectivamente, os protocolos de Eivazi e
Tabatabai, (1988) e Tabatabai e Bremmer (1969), exceto pelo uso de tolueno nos dois casos. Para
cada enzima foram utilizados substratos especificos em solugdes tamponadas. Foram
utilizados 1 mL das solucdes de p-nitrofenil-p-D-glucosideo (25 mM) para a B-glicosidase e p-
nitrofenil-fosfato (0,05 M) para a atividade fosfatase acida, respectivamente. O p-nitrofenol
liberado foi extraido por filtracdo e determinado colorimetricamente a 400 nm. As analises

foram realizadas em triplicatas.

3.3.4. Extracdo de Ergosterol e DNA do solo - DGGE

A biomassa fungica foi determinada pelo teor de ergosterol no solo segundo Malosso et al
(2004). Apos a extracdo o ergosterol foi quantificado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) equipado com coluna Cig usando metanol na fase mével, o tempo de retencdo foi, em
média, 7 min.

O DNA total das amostras de solo foi extraido a partir de 0,25 g de solo, utilizando Kit
especifico (Soil DNA Isolation kit, Norgen Biotek Corporation). As reacdes de PCR (Reacdo em
Cadeia da Polimerase) foram realizadas em microtubos contendo 5 pl de DNA, 10 mM Tris-HCI
(pH 8,3), 50 mM KCI, 1,5 mM MgCl,, 0,2 mM de cada dNTP, 0,5 uM de cada iniciador (516F e
13R, descritos por Fredericks e Relman (1998) como universais para eucariotos e 2.5 unidades de

Taq DNA Polimerase de alta fidelidade em um volume final de reagdo de 50 pL. A reacdo resultou
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em um fragmento de 300 pb. O programa térmico de amplificagdo constou de uma desnaturacao
inicial a 94 °C por 3 minutos, seguida de 30 ciclos de desnaturacdo a 94 °C por 30 segundos,
anelamento a 55 °C por 30 segundos e extensdo a 72 °C por 30 segundos. Apos os 30 ciclos, o
produto amplificado foi submetido a extensdo final por 7 minutos & 72 °C. Os resultados das PCRs
foram analisados em gel de agarose 1,5% corado com brometo de etideo e visualizados sob luz UV.
A técnica de eletroforese em gel de gradiente desnaturante (DGGE — Denaturing Gradient Gel
Electrophoresis) do gene 18S do rDNA foi realizada de acordo com Malosso et al. (2006). Produtos
de PCR foram separados em gel de acrilamida a 6% com gradiente de desnaturacdo que variou de
20 a 30% (uréia e formamida). A eletroforese foi realizada a 200 V, 60 °C, durante
aproximadamente 4 horas. Apos a eletroforese, o gel foi corado com SYBR Green | (Invitrogen) e
visualizado em transiluminador de luz UV. As imagens dos géis foram digitalizadas e tratadas
utilizando o software Quantity One 4.4.0 (Série Discovery, BioRad).

3.3.5. Analise dos dados

As propriedades biologicas foram submetidas a analise de variancia e quando significativos,
as médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% utilizando o programa Statistica (Statsoft
1997).

Técnicas de andlise multivariadas foram usadas para avaliar os efeitos do tempo de
desmatamento sobre as propriedades bioldgicas do solo na area de Caatinga. As propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo foram ordenadas usando o escalonamento multidimensional
ndo métrico (NMS) (Kruskal, 1964) e a distancia de Sgrensen. Uma matriz secundéaria foi usada
para correlacionar as variaveis quimicos, fisicos e biologicas do solo (temperatura do ar e do solo,
umidade do solo, precipitacdo, pH, fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na), potassio (K) e CTC,
carbono da biomassa microbiana, atividade enzimatica, teor de ergosterol e carbono organico do
solo) com a matriz primaria, visando verificar as relacdo entre as variaveis analisadas em funcédo do
desmatamento. Antes da ordenacdo, foi realizada a relativizacdo dos dados da matriz primaria
(dados microbioldgicos) na coluna para padronizar a escala das diferentes variaveis. Diferencas
estatisticas dos parametros microbioldgicos entre os tempos amostrais foram testadas usando o
procedimento de permutacdo de multirespostas (MRPP, Mielke e Berry, 2000) com base na
distancia de Sgrensen. As analises multivariadas (NMS e MRPP) foram realizadas com auxilio do
programa PC-ORD versdo 6.0 (McCune & Mefford, 2011).
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A construcdo do dendrograma para representar a estrutura da comunidade fungica ao longo do
tempo foi realizada com o Programa Primer 6.0 (Clarke & Gorley, 2006), utilizando o método

complete linkage e o coeficiente de similaridade de Sgrensen.

3.4. Resultados

Propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo antes e ap6s o desmatamento em area de

caatinga nativa (Analise univariada)

O pH do solo diminuiu com o decorrer do tempo de desmatamento da area e ndo
apresentou diferenca entre os trés Ultimos tempos (60, 106 e 160 dias), enquanto que os valores de
Na foram maiores no solo com vegetacédo nativa. Os teores de P, Al, Ca, H+Al néo diferiram entre
0s tempos avaliados. Os valores de K, Mg, H e a CTC efetiva e total aumentaram apos a retirada da
vegetacgdo nativa, mantendo os valores elevados até 106 dias do desmatamento. Apos 160 dias esses
valores diminuiram ficando semelhantes aos encontrados no solo com vegetacdo nativa. O maior
teor de umidade foi registrado em T3, devido a precipitacdo pluviométrica nesse periodo de coleta.
Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo nos periodos de coleta em Caatinga nativa (To) e

desmatada (T,, T, e T3), Petrolina, Pernambuco.

Tempos  pH P K Na Al Mg Ca H* H+AI CTC CTC Umidade
(H.0) efetiva  total
mg dm™ cmol, dm™ %
To 6,3a 54a 0,25c¢ 0,06 a 0,05a 13ab 255a 444b 4,49a 4,26ab 8,71b 1,83b
T, 6,0 ab 49a 0,40a 0,03b 0,05a 16a 3,00a 539a 5/11a 5/17a 10,23a 0,65¢c
T, 55b 47a 0,34ab 0,02c 0,04a 16a 2,67a 6,14a 594a 4,74a 10,63a 1,78b
T, 55b 40a 0,30bc 0,03 bc 0,08a 10b 2,30a 5/19ab 5,28a 3,75b 9,11b 2,74 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (p<0,05). Caatinga
nativa (To) e apds desmatamento com 60 (T1), 106 (T,) e 160 (Ts) dias.

Em relacdo aos indicadores biolégicos como hidrélise do diacetato de fluoresceina (FDA),
atividade da p-glicosidase e teor de ergosterol ndo apresentaram valores diferindo
significativamente entre os tempos amostrais (Tabela 2).

Observa-se que os valores de CBM foram reduzindo apds a retirada da vegetacdo, porém

com a precipitacdo ocorrida no periodo de T3, aumentando a umidade do solo constata-se maior
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valor de CBM. Os solos amostrados em T3 apresentaram maior incorporacéo de carbono nas células
microbianas e menor perda de C-CO; pela respiracdo edafica. Em condic¢Ges semiaridas a agua € um
fator limitante importante, dessa forma, a umidade do solo, proveniente da precipitacdo em Ts,
parece ter sido a propriedade fisica que mais influenciou os processos de incorporagdo e perda de
carbono pelos micro-organismos do solo. O menor valor de qCO;, em T; indica que houve maior
eficiéncia da microbiota do solo na utilizacdo do carbono, mesmo ap6s 160 dias de desmatamento.
No entanto, quando a area de vegetacdo nativa € comparada com as demais areas desmatadas,
embora ndo tenha havido diferenca no CBM entre a area de caatinga nativa e as areas desmatadas
com 60 e 106 dias (T1 e T,), observou-se diminui¢do no contetdo de CBM no solo apds 106 dias de
desmatamento. Os maiores valores de CBM e respiracao edafica basal foram registradas no Ty, que
registrou também o menor qCO; (Tabela 2).

Os menores valores da atividade da fosfatase acida foram registrados apés 106 dias de
desmatamento, no entanto, a atividade desta enzima aumenta em T3 ndo diferindo estatisticamente

de TO e T1, fato que pode ter sido influenciada pela umidade do solo no T3 (Tabela 2).

Tabela 2. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), respiracdo edafica basal (RES),
quociente metabolico (qCO,), hidrélise do FDA, atividades da B-glucosidase e da fosfatase acida e
teor de ergosterol (ERG) no solo em area sob caatinga nativa (To) e apds desmatamento com 60
(T1), 106 (T2) e 160 (T5) dias.

Tempos CBM RES qCO, FDA B-glicosidase  Fosf. acida ERG
Hg deC g™ COxg" Mg co; Hg Wg fluoresceina  pg p-nitrofenol. g° g p-nitrofenol. g ergosterol g*
solo solo.dia? ~ Biomassa®d* g*solo ) “solo.h g*solo.h
To 249,3b 36,6 a 0,14 ab 60,3 a 4,2a 18,4 a 0,63 a
T 107,5b 15,1 b 0,23 a 60,1 a 34a 152 a 0,63 a
T, 76,7 b 16,9b 0,22 a 60,3 a 3,0a 11,1b 1,25a
Ts 620,5 a 20,2 b 0,03 b 64,0 a 25a 154 a 1,53 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste Duncan (p< 0,05)

Efeito do desmatamento sobre as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Andlise

multivariada)

Aproximadamente 84% da variacdo dos dados foram representadas em um grafico NMS bi-

dimensional, o eixo 1 representou 71% da variacdo dos dados e o eixo 2 apenas 13% (Figura 1).
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Carbono da biomassa microbiana, qCO,, umidade, Mg, Al e CTC foram predominante associados
ao eixo 1, enquanto a fosfatase acida, pH, temperatura, Na, CTC e ergosterol foram associados ao
eixo 2. As mudancas nas propriedades do solo da area de caatinga nativa formaram trés grupos
distintos em relagdo ao tempo de desmatamento. Diferencgas significativas foram observadas entre

0s tempos Tp e T3 e 0s demais tempos de amostragens T; e T, que ndo diferiram entre si (p<0,01)

(Figura 1).
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Figura 1. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMS) a partir de dados de carbono da
biomassa microbiana do solo, respiracdo edafica basal, atividade da fosfatase acida e da pB-
glicosidase, hidrélise do FDA, carbono organico do solo e teor de ergosterol, com vetores
relacionados as propriedades fisicas e quimicas do solo em amostras de solo de caatinga nativa (To)
e desmatada com 60 dias (T1), 106 dias (T,) e 160 dias (T3). As elipses correspondem aos diferentes
grupos formados de acordo coma anélise de MRPP.

A analise de agrupamento dos perfis de DGGE mostrou que a estrutura da comunidade de
fungos foi diferente entre os periodos amostrais (Figura 2). Baseado em similaridade de

aproximadamente 70%, foi formado um grupo composto por Ty e T1. Os periodos amostrais T, e T3
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foram claramente separados dos demais, com similaridade de apenas 20%. A andlise dos padroes de
bandas dos géis demonstrou que houve diferenca na estrutura das comunidades microbianas ao

longo dos periodos amostrais, visto que T3 formou um Gnico grupo (Figura 2).
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Figura 2: Andlise de agrupamento baseada nos perfis de bandas de DGGE de solos de area de
caatinga nativa (To), e apo6s 60 (T,), 106 (T,) e 160 (T3) dias de desmatamento, no municipio de

Petrolina, Pernambuco.

3.5. Discussao
O efeito negativo do desmatamento sobre algumas propriedades do solo estudado foi

observado em funcdo do tempo de desmatamento, no entanto, algumas variaveis parecem ter sido
influenciadas positivamente devido a ocorréncia de chuva na regido durante o Gltimo periodo de
coleta.

A CTC e uma das caracteristicas mais importantes do solo, sendo ocupada principalmente
por cations essenciais como Ca”*, Mg** e K+, podendo ser ocupada também por cations AI*" e H*
(Tomé Janior, 1997). Dessa forma, os maiores valores registrados na CT Cefetiva NOS tempos Ty e T,
podem ser explicados pelo aumento na disponibilidade de Mg®* e K+, ocorridos provavelmente
devido a degradacdo da matéria organica em decorréncia do desmatamento. O aumento da CTCioa
pode ser explicada ainda pelo aumento nos valores de H”, constatados nos tempos T; e T,. O

aumento nos valores desse cation indica um empobrecimento do solo, pois, quando a CTC ¢



Pereira, V.L. Impacto do desmatamento da caatinga sob a comunidade... 40

ocupada por cétions potencialmente toxicos como o H*, sobram poucas cargas para os cations
nutrientes, importantes na manutengdo da fertilidade do solo e no desenvolvimento das plantas
(Ronquim, 2010).

A umidade do solo foi o fator que mais influenciou a separacéo de T3 dos demais tempos
amostrais (T; e T»), similarmente, Martins et al. (2010) observaram que o aumento da quantidade de
agua, provinda da precipitacdo, proporcionava condi¢do favoravel ao desenvolvimento de micro-
organismos do solo, em &reas sob niveis crescentes de degradacdo na regido semiarida do estado de
Pernambuco.

O desmatamento da vegetacdo de caatinga reduziu gradativamente o CBM indicando o0s
efeitos adversos desta pratica sobre a microbiota do solo, este fato foi registrado também em regido
semidrida da Espanha, com vegetacdo composta por Pinus halepensis Mill. e arbustos
caracteristicos da regido (Bastida et al., 2006b). Com a perda da cobertura vegetal (por corte,
queima ou pastoreio), a exposi¢do do solo desnudo promove a formagédo de uma crosta superficial,
que reduz a infiltracdo da &gua e a possibilidade de estabelecimento de cobertura vegetal (Galindo
et al., 2008), além de proteger fisicamente o0 solo, o desenvolvimento vegetal tem um efeito positivo
sobre a comunidade microbiana e sua atividade, elevando o conteudo de matéria organica (Bastida
et al., 2008b), visto que a baixa quantidade de matéria organica no solo resulta em baixo C labil
capaz de sustentar o desenvolvimento da microbiota, o que pode inibir sua atividade (Albuquerque
et al., 2008).

Por outro lado, o aumento da umidade do solo afetou positivamente a quantidade de CBM
apos 160 dias do desmatamento. Embora o menor valor de CBM tenha sido observado em T2 que
apresenta umidade maior que T1, estes resultados podem sugerir que o tempo mantido em
determinada umidade pode néo ter sido suficiente para aumentar o CBM. Em solos de ambientes
aridos, caracterizados pela baixa quantidade de agua disponivel, a biomassa microbiana tende a
aumenta em épocas com maior disponibilidade de dgua e temperaturas amenas, pois baixos valores
de umidade do solo restringem o crescimento microbiano (Chen et al. 2003; Ottutumi et al, 2004;
Martins et al, 2010). Dentre as variaveis climaticas, a precipitacdo é um dos fatores que mais
influencia a atividade microbiana, principalmente em condi¢des semiaridas (Bastida et al., 2006b).
Segundo Bastida et al. (2008b), nas estacdes com elevada precipitacdo ocorre aumento da producéao
vegetal, como crescimento de pequenas herbaceas nos locais desmatados, e maior acumulo de C no
solo, o que pode ter refletido em aumento nos valores no CBM no T3 uma vez que foi possivel

observar o crescimento de vegetais no local.
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As &reas com vegetacdo nativa apresentam maior liberacdo do CO, pela REB do que as
areas degradadas (Martins et al., 2010). Resultados similares foram encontrados em éareas do
semiarido espanhol, nas quais maiores valores de REB eram registrados quando a cobertura vegetal
era maior (Garcia et al., 2002). Em nosso estudo, constatamos que a retirada da vegetacdo da
caatinga reduziu em aproximadamente 50% a REB. Embora em T3 tenha sido observado um “pool”
no CBM, a respiracdo microbiana manteve-se menor do que a encontrada na area com vegetacéo de
caatinga (To). Além da quantidade de micro-organismos, as fontes de energia oriundas da matéria
organica, também influenciam a respiracdo edafica, que pode variar com o clima e alteragcdes no
solo (Bastida et al., 2008). Em éarea com caatinga nativa no semiarido paraibano ocorreu maior
liberacdo de CO, do que em area de plantio com bananeira, sendo este resultado atribuido ao teor de
CBM (Fialho et al., 2006).

De acordo com Islam e Weil (2000), altas taxas de respiracdo edafica podem ocorrer tanto
como resultado na oferta de grandes quantidades de C labil ou em resposta a fatores estressantes.
Assim, alta respiracdo edafica pode indicar estresse ecologico ou alto nivel de produtividade dos
ecossistemas. Na area estudada a respiracdo parece indicar uma maior produtividade e capacidade
de degradacdo da matéria organica pelos micro-organismos na area de caatinga antes do
desmatamento, uma vez que em geral a emiss@o de CO, esta relacionada a ciclagem do carbono,
essencial ao funcionamento equilibrado em areas naturais (Epron et al., 2006).

A taxa respiratoria e os valores de CBM indicam o potencial de reserva de C no solo, esses
dados permitem estimar o acimulo e a perda de C em funcdo das condi¢des edaficas e mudancas
ambientais nos ecossistemas (Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues 2008).

Os maiores valores do gqCO, foram observados em T; e T, diferindo do menor valor
encontrado em T3. Os menores valores de qCO, em T3 podem ser atribuidos a maior umidade do
solo e aumento no CBM, visto que valores baixos de qCO, no solo indicam uma comunidade
microbiana estavel, sob condicdes favoraveis ao seu crescimento (Jakelaitis et al., 2008).

Os maiores valores de qCO, observados em T; e T, podem indicar uma comunidade
microbiana metabolicamente ineficiente na utilizacdo de carbono como energia (Chaer, 2001).
Elevados valores de qCO, indicam também estresse sobre 0s micro-organismos, visto que para que
ocorra reparacao dos danos causados por distirbios no solo € necessario o desvio de energia do
crescimento e reproducdo para a manutencdo celular, gerando grande quantidade de carbono da

biomassa perdida como CO, (Matias et al., 2009).
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Ainda que ndo tenha sido observada diferenga significativa com a retirada da cobertura
vegetal, observa-se reducdo gradativa da atividade da B-glicosidade, com menor valor encontrado
em T3. Tal fato pode ser decorrente da reducdo no aporte de matéria organica do solo devido a
retirada da vegetacdo (Caravaca et al., 2002), indicando que solos mais degradados apresentam
menores valores de B-glucosidase (Garcia et al., 1994). Esta enzima libera importantes fontes de
energia necessaria para o crescimento e desenvolvimento dos micro-organismos do solo. No
entanto, assim como neste trabalho, em regibes semiaridas tropicais da Africa, manejadas com
diferentes praticas de pousio, nenhuma relagdo foi observada entre a atividade da f-glucosidase e o
carbono da biomassa microbiana (Badiane et al., 2001), o que pode ser explicado pelo fato desta
enzima ser originada da atividade de outros organismos presentes no solo além da biomassa
microbiana.

Os valores da atividade da fosfatase acida encontrado no solo com vegetacéo nativa (To) ndo
diferiram do T1 e do T3. Os valores de atividade de hidrolise do FDA também n&o diferiram entre
as areas nos tempos de coleta. A atividade dessas enzimas ndo foi um indicador eficaz para a
predicdo do efeito do desmatamento sobre a qualidade do solo nas areas avaliadas.

Os valores de ergosterol no solo ndo diferiram significativamente entre os tempos amostrais.
Considerando que a concentracdo desta substancia estd indiretamente correlacionada com a
quantidade de biomassa fungica (Ruzicka et al., 2000) e que sua quantidade diminui rapidamente
somente apds a morte celular (Djajakirana et al., 1996), o resultado obtido neste estudo pode indicar
que o periodo entre 0s tempos amostrais ndo foi suficiente para que ocorressem mudancas
acentuadas na comunidade fangica.

As diferencas observadas entre os periodos de coleta, segundo a NMS, mostram que 0
desmatamento causou mudancas significativas no funcionamento microbiano (CBM, REB e
atividade da fosfatase 4cida) e nas propriedades quimicas do solo (K, Na, Mg, H" e CTC) em um
curto periodo de tempo, no caso dos locais estudados, a partir de 30 dias de desmatamento e que até
0s 60 dias ha uma estabilidade desse processo. Por outro lado, a precipitacdo ocorrida em T3 parece
ter sido responsavel por algumas mudancas nas propriedades do solo ocorridas nesse periodo. No
gréfico gerado pela NMS, a umidade do solo e 0 CBM estéo correlacionados ao T3, devido a maior
precipitacdo nesse periodo. Em regifes semiaridas a combinacdo de baixos indices pluviométricos,
variacOes temporais/espaciais e elevada evapotranspiracdo contribuem para a degradacao do solo,
principalmente nas areas impactadas pela retirada da vegetacdo (Sampaio e Aradjo, 2005). Ainda

segundo a andlise multivariada, as propriedades do solo relacionadas ao funcionamento enzimatico
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da microbiota foram correlacionadas com o Ty, periodo no qual a vegetacdo nativa ainda estava
presente na area de estudo. Areas com vegetagdo natural possuem maior potencial de ciclagem de
nutrientes, sendo caracterizadas por valores de atividade enzimatica nos solos mais elevados, do
que, areas que sofreram algum tipo de impacto (Izquierdo et al., 2005).

A anélise dos padrGes de bandas dos géis demonstrou que houve diferenca na estrutura das
comunidades microbianas ao longo dos periodos amostrais, visto que To e T3 formaram clados bem
distintos. Esses resultados corroboram com a ideia de que a diminui¢do da diversidade de plantas
pode levar a mudangas na comunidade fungica do solo, visto que maior diversidade de plantas
poderia promover maior riqueza de espécies na comunidade microbiana, devido as interagdes que
ocorrem na rizosfera e entre plantas e micro-organismos (Fracetto et al., 2013). As diferencas
detectadas com a retirada da vegetacdo também podem ser verificadas entre sistemas agroflorestal e
mata Atlantica (Costa et al., 2012) e entre coberturas vegetais distintas (Bresolin et al., 2010). As
mudancas geradas pelo desmatamento sobre a estrutura da comunidade microbiana podem ser
duradouras, visto que a analise de agrupamento da comunidade microbiana de solo recem-
desmatado foi mais proxima a do solo cultivado a 20 anos do que a da floresta intocada
(Montecchia et al., 2011).

3.6. Conclusoes

A retirada da vegetacdo natural da Caatinga afeta as propriedades quimicas e biologicas do
solo em um curto espaco de tempo, o que foi demostrado nos vales de CBM, REB, atividade da
fosfatase acida, pH, K, Na, Mg, H+ e CTC. Embora algumas variaveis tenham sido influenciadas
pela precipitacdo no ultimo periodo de coleta, o impacto do desmatamento sobre o pH, a respiracao
edafica basal e a atividade da fosfatase acida foi maior a medida que o tempo de desmatamento
aumenta.

Na Caatinga, a remocdo da vegetacdo aumenta momentaneamente os contedos de K, Na,
Mg, H*, CTC efetiva e CTC total, que voltam a diminuir ap6s um periodo de aproximadamente 100
dias com a auséncia de precipitacéo.

O desmatamento em areas de Caatinga natural altera a estrutura da comunidade fungica do
solo. Porém, mesmo ap0s a retirada da vegetacdo a comunidade se mantém estavel por um curto

periodo de tempo.
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A mudanca na umidade do solo em decorréncia da chuva é um fator importante a ser
considerado nas mudancas ocorridas nas propriedades do solo nesse periodo, sendo o carbono da

biomassa microbiana o indicador mais sensivel a esta variacao.
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